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1. INTRODUCTION 


Il n’est plus nécessaire, à l’heure actuelle, de rappeler l’impor- 
tance de la matière organique édaphique, dont, naguère, MANIL 
(1961) a défini les grandes fonctions. L'étude de la matière organi- 
que du sol suppose que l’on puisse l’isoler, au moyen de techniques 
qui devraient satisfaire aux conditions suivantes : 

— extraire les plus grandes proportions possibles de la matière 
organique; 
— respecter les structures chimiques originelles. 

La technique décrite par GascHo & STEVENSON (1968) paraît 
répondre raisonablement à ces exigences et la présente note n’a 
pour but que d'apporter quelques commentaires sur le fractionne- 
ment effectué sur des horizons holorganiques de sols forestiers 
représentant une succession de types d’humus, depuis le mull 
jusqu’au mor. Un travail plus complet et détaillé paraîtra ailleurs 
(Derecour & PRINCE-AGBODJAN, 1975). 


2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Origine des échantillons 


— Sols bruns acides de l’Ardenne belge : 

— Horizon F (Fr sensu BaBeL, 1971) du mull d’un Polygono- 
Quercetum ficarietosum(*), à 360 m d'altitude, où l’ensemble des 
horizons holorganiques représente 5 t/ha de matières sèches. Cet 
échantillon est désigné par M/F. 


(*) Nous remercions très cordialement Mr. N. SOUGNEZ à qui est due la 
définition phytosociologique des stations ardennaises. 
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— Horizon F (mélange de Fr et Fm, sensu BABEL) du moder 
mulleux dun Luzulo-Fagetum festucetosum, à 450 m d’altitude, 
avec 14 t/ha d'horizons holorganiques. Cet échantillon est désigné 
par mM/F. 

— Horizons F et H (Fm et Hr sensu BaBeL) du dysmoder 
d'un Luzulo-Fagetum vaccinietosum, à 510 m d'altitude et avec 
29 t/ha d'horizons holorganiques. Ces échantillons sont désignés 
par D/F et D/H. 

— Horizons F et H d’un mor boréal sous pessière, provenant 
du Nord de la Suède (64°15’N - 18°30E), à 420-450 m d'altitude. 
Ces échantillons sont désignés par MB/F et MB/H; ils nous ont 
été aimablement fournis par le Dr. N. NyxvisT. 


2.2. Méthodes 


La matière organique a été fractionnée selon la technique de 
GASCHO & Srevenson (1968), complétée par une extraction des 
humines, selon le procédé décrit par Mercer (1971). Ces techniques 
impliquent des extractions successives en chambre à dialyse, au 
moyen de HF 0,3 N, Na:P:0; 0,02 M et NaOH 0,03 N, suivies 
d'extractions par NaOH 0,1 N après prétraitement par la dithionite 
et par un mélange HF N - HCI N. Un schéma du fractionnement 
est donné dans DELECOUR et al. (1974). 

Contrairement à GASCHO & STEVENSON, nous avons recueilli à 
part, la fraction solubilisée par HF 0,3 N car, dans l’horizon Bh 
d'un podzol, elle peut représenter 35 % de la matière organique 
totale. De plus, les extractions au pyrophosphate et à la soude se 
sont faites sous courant d’azote. 

Dans chaque fraction, le carbone a été dosé suivant la technique 
manométrique de VAN SLyYKE (1940, 1951), lazote suivant le prin- 
cipe de la méthode classique de KJELDAHL. 


3. OBSERVATIONS ET COMMENTAIRES 
3.1. Carbone et azote totaux 

Le tableau 1 rassemble les valeurs des teneurs totales en car- 
bone et en azote des échantillons soumis à l’étude comparative. 


Tableau 1 
Teneurs totales en carbone et azote; rapport C/N 


Echantillons Types d'humus C % N % C/N 
M/F mull 43,0 1,37 31,4 
mM/F moder mulleux 44,1 2,09 21,1 
D/F dysmoder 46,7 2,29 20,4 
D/H 39,0 2,20 17,7 
MB/F mor 47,4 1,25 37,9 
MB/H 33,7 0,77 43,8 
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Les échantillons du mor boréal se caractérisent par leur faible 


teneur en N total, particulièrement au niveau de H. Le rapport 
C/N prend, dès lors, des valeurs élevées. 

On remarque qu’au sein des sols bruns acides, le rapport C/N 
des horizons A, diminue lorsque l’on passe de l’humus mull à 
l’humus dysmoder. Dans l’humus mull, le faible horizon A, présent, 
constitue un résidu des phénomènes de décomposition-humifica- 
tion. Le matériel est assez analogue aux feuilles mortes constituant 
la retombée automnale et dont le rapport C/N est voisin de 40-45. 
Dans les moder mulleux et dysmoder, les horizons A, renferment, 
à côté des résidus, des produits d'humification, plus riches en azote 
et, par conséquent, le rapport C/N diminue. Les fortes valeurs de 
ce rapport observées dans le mor boréal résultent de la même loi 
évolutive : il s’agit ici, essentiellement d’une masse de matières 
brutes, peu transformées, et, donc, assez ressemblantes, elles aussi, 
aux retombées périodiques de litière. Nous insistons sur le fait 
qu'il s’agit là d'une loi intéressant uniquement les horizons hol- 
organiques, car l’ensemble de nos travaux confirme que dans les 
horizons hémorganiques, le raport C/N augmente régulièrement 
et plus ou moins nettement dans le sens mull-mor. (MANIL et al., 
1963; Maxiz, 1971; PRINCE-AGBODJAN, 1974). 


3.2. Taux d'extraction 


Rappelons, tout d’abord, que GascHo & STEVENSON, ex- 
trayaient d’un Brunizem, 50 à 60 % de la matière organique, dont 
85 à 90 % étaient précipitables sous forme d’acides humiques. 

Des sols bruns acides de l’Ardenne belge, nous extrayons, par 
ce procédé, 10-30 % de la matière organique pour les horizons hém- 
organiques et minéraux. Ces valeurs qui doivent être comparées 
à celles de GascHo & STEVENSON, ne tiennent pas compte des 


Tableau 2 


Taux d'extraction (Es, % de mat. org. totale) selon GASCHO et STEVENSON 
et proportions d'acides humiques (AH %) 





Echantillons Types d'humus Es AH % 
mM/Lv moder 17,1 68,4 
F mulleux 20,5 68,8 
Aia 30,6 72,2 
dan 32,9 62,6 
A3 34,0 56,5 
MB/F mor 21,0 68,6 
MB/H 20,8 60,1 
Podzol Bh(*) mor 69,0 25,7 
Schwarzerde A,(*) mull 56,7 71,8 





(*) Echantillons aimablement fournis par le Prof. Dr. H. SOECHTIG, FAL, 
Braunschweig-Völkenrode 
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humines extraites. Les proportions d'acides humiques varient de 
50-75 %, suivant une loi de variation verticale illustrée dans le 
tableau 2, où l’on voit, d'autre part, que le mor boréal fournit des 
valeurs très semblables à celles des horizons Ao ardennais. 


La proportion d'acides humiques passe par un maximum au 
niveau de l'horizon hémorganique Ai, qui représente un point 
d’aboutissement des phénomènes de décomposition-humification. 
Dans les horizons plus profonds, les formes fulviques, plus mobiles, 
deviennent plus importantes, parfois prépondérantes. Les valeurs 
des deux échantillons Bh de podzol et A; de Schwarzerde confir- 
ment pleinement ce fait, On remarquera, entre autres, le taux d'ex- 
traction particulièrement élevé du Podzol-Bh, associé à une faible 
proportion d’acides humiques et à un taux élevé de substances so- 
lubles dans l’acide fluorhydrique ($ 2.2.), ce qui correspond par- 
faitement au caractère fulvique de l’humus de ce type d'horizon. 


3.3. Carbone et azote des fractions humiques 


Les tableaux 3 et 4 donnent la répartition du carbone et de l'azote 
dans les diverses fractions obtenues grâce aux méthodes mises en 
jeu. 


Tableau 3 
Carbone des fractions humiques, % de C total 

















Echant. HF Pyrophosph. Soude Hum.I Hum. Total 
AF AH AF AH 

M/F 1,0 12 1,8 1,7 5,8 5,6 3,3 20,4 
mM/F 1,0 1,4 3,2 4,0 10,9 4,7 4,4 29,6 
D/F 0,9 18 3,5 6,4 12,8 5,2 3,2 33,8 
D/H 1,0 2,3 6,6 47 10,4 6,0 5,0 36,0 
MB/F 13 13 28 4,0 11,6 4,9 3,5 29,4 
MB/H 1,1 18 33 54 9,2 6,9 4,6 32,3 
Tableau 4 


Azote des fractions humiques, % de N total 














Echant. HF Pyrophosph. Soude Hum.Il Hum.Il Total 
AF AH AF AH 
M/F 0,6 1,1 49 1.6 10,1 1,2 1,8 21,3 
mM/F 0,6 0,9 5,2 1,0 13,3 15 0,3 22,8 
D/F 0,5 11 5,6 31 17,0 2,3 0,8 30,4 
D/H 0,6 1,7 9,3 24 121 22 0,8 29,1 
MB/F 12 0,7 85 14 19,8 4,5 1,8 37,9 
MB/H 1,5 1,2 9,9 1,7 18,5 5,3 6,4 44,5 
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Une première constatation : alors que, dans les sols bruns acides, 


la proportion de carbone extraite est très généralement supérieure 


à celle de l'azote (PRINCE-AGBODJAN, 1974), dans le mor boréal, on 
extrait des proportions sensiblement plus élevées de ce dernier 
(38-45 % du N total, contre 30-32 % du C total). 


La distribution du carbone n’est pas fondamentalement différente, 
si l’on compare le mor boréal aux humus plus évolués de l’Ardenne. 
Les AH extraits à la soude sont le mieux représentés (6-13 % C 
total), généralement suivis des humines liées aux sesquioxydes 
(Hum. I: 4,5-6 %), alors que les fractions les plus pauvres sont 
les AF extraits au pyrophosphate (1-25 %) et l’extrait HF (1- 
1,5 %). 

Par contre, quelques différences apparaissent en ce qui concerne 
l'azote. Dans tous les cas, les AH sont les mieux représentés, tout 
d’abord ceux extraits à la soude (10-20 % de N total), puis, ceux 
extraits au pyrophosphate (5-10 %). Mais par rapport aux sols 
bruns acides, dans le mor boréal, l'azote se concentre davantage 
dans les humines (globalement, 6-11 % de N total, contre 2-3 % 
dans les sols bruns acides), alors que les deux fractions AF tendent 
à être plus pauvres en cet élément. 

Bien entendu, ces faits se reflètent dans les variations du rap- 
port C/N, dont les valeurs sont rassemblées au tableau 5. 


Tableau 5 
Rapport C/N des fractions 





Echant. HF Pyrophosph. Soude Hum.I Hum.Il Global 
AF AH AF AH 
M/F 489 350 11,2 323 179 1406 396 297 








mM/F 388 306 12,7 856 17,3 68,3 2800 274 
D/F 404 337 13,0 419 153 468 828 228 
D/H 289 243 126 35,0 152 512 1086 22,0 
MB/F 39,5 69,6 127 1058 223 AT 754 295 
MB/H 339 669 146 1386 217 561 317 318 


Remarquons, tout d’abord. que le rapport C/N de l'extrait global 
suit la même loi de variation que celui du sol total, loi commen- 
tée auparavent ($ 3.1.). 


Les deux fractions AF, ainsi que les AH extraits à la soude dis- 
tinguent nettement le mor boréal des mull et moder des sols 
bruns acides belges. Le relèvement des valeurs de C/N est con- 
sidérable dans le cas des AF (fig. 1). Par contre, dans les fractions 
humines, les valeurs du rapport sont plus faibles dans le cas du 
mor boréal (globalement 43-51, contre 56-108 dans les sols bruns 
acides ardennais). 
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4. CONCLUSIONS 


Cette brève étude comparative nous montre que les deux échan- 
tillons du mor boréal se distinguent des mull et moder des sols 
bruns acides de l’Ardenne belge, essentiellement par leur économie 
en azote. Taux global d'azote extrait, distribution de cet élément 
au sein des diverses fractions et valeurs du rapport C/N (spéciale- 
ment pour les acides fulviques) sont autant de caractères distinctifs. 


Nous rejoignons ainsi les enseignements à tirer d’une étude de 
la matière organique d’une bio-toposéquence de sols bruns acides 


(PRINCE-AGBODJAN, 1974). Dans ce cas, également, le rapport C/N 
constituait un des critères le plus significatifs de la distinction 


entre les diverses stations. 


Des techniques d'étude plus élaborées, comme la chromato- 
graphie sur tamis moléculaire (Séphadex) ou la spectrographie 
dans PIR. permettaient des caractérisations des divers groupes 
de substances en cause (AF, AH, Humines) ou permettaient de 
tracer une certaine évolution verticale au sein du profil, mais sans 
apporter de distinction entre les divers types d’humus. Seules, les 
valeurs du coefficient de couleur Q 4/6 (WELTE, 1956) apportaient 
un moyen de distinction entre les mull et moder, à condition, toute- 
fois, de considérer l’ensemble des horizons A, et A. On en con- 
cluait que les acides humiques des diverses stations se différencient 
surtout par leur composition chimique (teneur et répartition de 
l'azote) et par l’agencement de leurs groupements constitutifs, le- 
quel peut, sans doute, subir l'influence de la présence, en plus ou 
moins grandes proportions, de composés azotés. 
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A ze sujet, les résultats obtenus pour les deux échantillons du 


mor boréal, en particulier, le fait que les proportions d'azote ex- 


traites soient plus élevées que celles du carbone, peuvent faire 
penser que l’azote se localiserait, surtout, dans des chaînes latérales, 
où il serait ainsi plus facilement accessible aux divers réactifs d’ex- 
traction. Bien entendu, il s’agit là, d'une simple hypothèse qui de- 
vrait être vérifiée, notamment, par le truchement d’études com- 
paratives plus élaborées, mettant en oeuvre toutes les techniques 
de la physico-chimie moderne. 
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Résumé 


Sur la base d’un fractionnement des matières humiques, une étude com- 
parative montre que des échantillons de mor boréal se distinguent des mull 
et moder des sols bruns acides de l’Ardenne belge, essentiellement par leur 
économie en azote. 


On carbon and nitrogen distribution in humic fractions of some forest soils 
Summary 


Through fractionation of humic substances, a comparative study showed 
that samples of boreal mor are distinguishable from mull and moder of acid 
brown soils of Belgian Ardennes, mainly by the nitrogen distribution. 


Nota over de verdeling van koolstof en stikstof in de humeuze frakties van 
enkele bosgronden 


Samenvatting 


Een vergelijkende studie op basis van het fraktioneren van de humeuze 
materialen toont aan dat monsters van de boreale mor zich onderscheiden 
van de mull en moder van de zure bruine bodems van de Belgische Ardennen 
uitsluitend door hun stikstofhuishouding. 
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